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(54) Verfahren zum Einbringen wenigstens einer Innengravur In einen flachen Korper und 
Vorrichtung zum Durchf uhren des Verfahrens 



(57) Bei elnem Verfahren zum Einbringen wenig- 
stens einer Innengravur in einen flachen Korper Insbe- 
sondere bus transparentem Material, vorzugsweise in 
ein Flachgias, dereine mechanische Vorspannung auf- 
weist bzw. der nachfolgend eilne mechanische Vorspan- 
nung erhalt, Istvorgesehen, daBfur das Einbringen zu- 
mindestens ein Strahl hoher Leistungsdichte verwendet 
wird, der in elnem Wirlwolumen unmittelbar unterhalb 



der Oberflache des flachen Korpers fokussiert wird. 

Eine Vorrichtung. vorzugsweise zur Durchfuhrung 
des Verfahrens, umfassend wenigstens elne Strahlen- 
queite zum Erzeugen des Strahls hoher Leistungsdich- 
te, eine Fokussleroptik zum Fokussieren des Strahls 
und eine Haltevorrichtung fOr den flachen Korper, zeich- 
netsich dadurch aus, daB sie eine MeBeinrichtung zum 
Messen des Abstandes zwischen der Fokussieroptik 
und der Oberflache des flachen Korpers aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung betrifft ein Verfahren zum Ein- 
bringen wenigstens einer Innengravur in einen flachen - 
K6rper insbesondere aus transparentem Material, vor- 
zugsweise in ein Flachglas, dereine nnechanische Vor- 
spannung aufweist bzw. der nachfolgend eine mecha- 
nische Vorspannung erhalt. 

[0002] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung 
zum Einbringen wenigstens einer Innengravur in einen 
flaclien Korper, insbesondere aus transparentem Mate- 
rial, vorzugsweise in ein Flacliglas, der eine mechani- 
sche Vorspannung aufweist bzw, der nachfolgend eine 
mechanische Vorspannung erhalt, umfassend wenig- 
stens eine Strahlenquelle zum Erzeugen des Strahls 
iiolier Leistungsdichte, eine Fokussieroptik zum Fokus- 
sieren des Strahls und eine Haltevorrichtung fur den fla- 
chen Korper. insbesondere zur Durchfuhrung des vor- 
bezeichneten Verfahrens. 

[0003] Flache Korper, vorzugsweise Flachglaser, 
werden fiir bestimmte Einsatzzwecke mechanisch vor- 
gespannt. Durch das Vorspannen wird eine hohere me- 
chanische Festigkeit erzielt. Das Vorspannen bewirkt 
zudem die Einstellung eines spezifischen krumeligen 
Bruchverhaltens, um eine Verletzungsgefahr bei Bruch 
des flachen Korpers zu verhindern. 
[0004] Durch das Vorspannen werden in einem fla- 
chen Korper Abschnitte gegensatzlicher mechanlscher 
Spannungen erzeugt. In der Regel stehen die Oberfla- 
che bzw, die Oberflachen des flachen Korpers und die 
unmittelbar darunter liegenden Abschnitte unter Druck- 
spannungen, wahrend der Kernbereich des flachen 
KSipers unter Zugspannung steht. 
[0005] Verfahren der eingangs genannten Gattung 
sind fCir die technische Kennzeichnung oderfur die De- 
koratlon von dreidimensionalen Korpern bekannt. Bei- 
spielsweise werden durch Innengravuren kompakte 
Giaskorper, wie Giaswurfel oder Glaskugein, dekoriert 
Oder gekennzeichnet. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit 
einenri Verfahren der eingangs genannten Gattung auch 
vorgespannte flache Korper bzw, fur eine Vorspannung 
vorgesehene flache Korper insbesondere aus transpa- 
rentem Material mit einer Innengravur zu versehen. 
Weiterhin soil eine Vorrichtung zum Durchfuhren des 
Verfahrens aufgezeigt werden. 

[00071 Diese Aufgabe ist verfahrensseitig erfindungs- 
gemaB dadurch gelost, daB fur das Einbringen der In- 
nengravur zumindestens ein Strahl mit hoher Leistungs- 
dichte venwendet wird, der in einem Wirkvolumen un- 
mittelbar unterhalb der Oberflache des flachen K5rpers 
fokussiert wird. 

[0008] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird 
fur das Einbringen der Innengravur ein Strahl hoher Lei- 
stungsdichte verwendet. Dieser Strahl, vorzugsweise 
ein Laserstrahl, wird in einem Wirkvolumen unmittelbar 
unterhalb der Oberflache des flachen Korpers fokus- 
siert. Aus dem Wirkvolumen wird ein Innengravurpunkt 



ausgebildet Aufgrund der Fokusslerung unmittelbar un- 
terhalb der Oberflache des flachen Korpers ist der her- 
gestellte Innengravurpunkt gleichfalls unmittelbar unter- 
halb der Oberflache des flachen Korpers angeordnet. 

5 Die Innengravur wird dabei vorzugsweise aus mehre- 
ren, voneinander jeweils separaten Innengravurpunk- 
ten ausgebildet, wobei jeder Innengravurpunkt durch 
ein Wirkvolumen ausgebildet wird. 
[0009] Durch das erfindungsgemaBe Fokussieren 

10 des Strahls hoher Leistungsdichte unmittelbar unter- 
halb der Oberflache des flachen Korpers sind der bzw, 
sind die Innengravurpunkte in dem Abschnitt des fla- 
chen Korpers angeordnet, der unter Druckspannung 
steht. Es wird somit vermieden, Innengravurpunkte im 

15 Kernbereich des flachen Korpers, beispielsweise einer 
Fiachglasscheibe, anzuordnen, der unter Zugspannung 
steht. 

[001 0] Das eri'indungsgemaBe Verfahren ist auch bei 
einem flachen Korper anzuwenden, der nach einem 

20 Einbringen von Innengravurpunkten mechanisch vorge- 
spannt wird. Auch bei diesem Korper ist nach dem er- 
findungsgemaBen Verfahren vorzugehen, sind also die 
Innengravurpunkte unmittelbar unterhalb seiner Ober- 
flache anzuordnen. Die Innengravurpunkte werden 

25 nach dem erfindungsgemaBen Verfahren derart: unmit- 
telbar unterhalb der Oberflache des flachen Korpers an- 
geordnet, daB sich die Innengravurpunkte innerhalb ei- 
ner Schicht befinden, deren Dicke etwa 25 % der Ge- 
samtdicke des Korpers betragt. Der Strahl hoher Lei- 

30 stungsdichte wird somit derart fokussiert, daB die Wirk- 
volumina im oberen Viertel des zu behandelnden Kor- 
pers ausgebildet werden , wobei die Oberflache des Kor- 
pers nicht verietzt wird. 

[0011] Jeder Innengravurpunkt wird vorzugsweise 

35 mit einem Durchmesser ausgebildet, der etwa gleich 
dem Abstand einander benachbarter Gravurpunkte ist. 
Ein zu enges Anordnen einander benachbarter Innen- 
gravurpunkte wurde zu einer Schwachung des gravier- 
ten Materials fuhren, die insbesondere be! einer Vor- 

40 spannung zum Zerbrechen des Materials fuhren konn- 
te, Dann wurde namlich eine lokaleZerstorung bei Auf- 
treten von Zugspannungen welter relBen und der Kor- 
per zerstort werden. Der Durchmesser eInes Innengra- 
vurpunktes betragt beispielsweise 100 bis 300 jxm. 

45 [0012] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren kon- 
nen nach einer Weiterbildung der Erfindung wenigstens 
drei innengravurpunkte dreldimensional zueinander an- 
geordnet werden. Es Ist somit moglich, neben zweidi- 
mensionalen auch dreidimenslonale Innengravuren in 

50 einem flachen Korper auszubilden. Dabei ist darauf zu 
achten, daB sich samtllche Innengravurpunkte einer 
dreidimensionalen Kennzeichnung innerhalb des Ab- 
schnittes befinden, der unter Druckspannungen steht. 
[0013] Jeder Innengravurpunkt ist bei einer zweidi- 

55 mensionalen oder bei einer dreidimensionalen Innen- 
gravur unterhalb der Oberflache des flachen Korpers 
angeordnet. Bei zweidlmensionalen Innengravuren ist 
vorzugsweise vorgesehen, daB jeder Innengravurpunkt 
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in gleichem Abstand zur Oberf lache unterhalb der Ober- 
flache desflachen Korpers ausgebildet wird. Durch die 
EInsteliung dieses gleichen Abstandes wird vorteiliiaft 
vermieden, da(3 Innengravurpunkte innerhalb des Kem- 
berelches des flachen Korpers ausgebildet werden. 
[0014] Vorrichtungsseitig ist die Aufgabe erfindungs- 
gemaB dadurcfi gelost, daB eine Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Gattung eine MeBeinrichtung zum 
Messen des Abstandes zwischen der Fokussieroptik 
und der Oberfiache des flachen Korpers aufweist. 
[0015] Bei dem Einbringen einer Innengravurin einen 
flachen Korper ist es erforderlich, daB die Wirkvolumina, 
aus denen die Innengravurpunkte geblldet werden, in 
den Abschnitt der Druckspannung eingebracht werden, 
Dieser Abschnitt weist bei flachen Korpern, beispiels- 
weise bei Flachglas, eine geringe Hohe von ca, ein Vier- 
tel der Dikke auf, Dadurch ist es erforderiich, den in die- 
sem Abschnitt fokussierten Strahl hoher Leistungsdich- 
te auch dann exakt in diesem Abschnitt zu halten, wenn 
die Oberfiache des flachen Korpers nicht plan ist Unn 
dieses Halten zu gewahrleisten, ist die MeBeinrichtung 
zum Messen des Abstandes zwischen der Fokussier- 
optik und der Oberfiache des flachen Korpers vorgese- 
hen. Mit dieser kann der Abstand zwischen der Fokus- 
sieroptik und der Oberfiache exakt gennessen werden 
und es kann bei Bedarf eine Korrektur des Abstandes 
erfolgen. 

[0016] Korrekturen sind insbesondere dann notwen- 
dig, wenn die Oberfiache des flachen Korpers wesent- 
Itch von einer planen Oberfiache abweicht. Aufgrund ei- 
ner Ausstattung von insbesondere Flachglasem mit 
haufig groBen Abmessungen und in Relation dazu klei- 
ner Dicken treten Wolbungen und Biegungen des fla- 
chen Korpers insgesamt auf, die sich auf den Abstand 
zwischen der Oberfiache dieses flachen Korpers und 
der Fokussieroptik auswirken. Dieses Auswirken ist ins- 
besondere dann zu beachten, wenn mehrere Innengra- 
vurpunkte ausgebildet werden und dabei der Strahl zu 
dem behandelnden flachen Korper relativ bewegt wird. 
Dieses Bewegen kann durch ein Bewegen der Fokus- 
sieroptik oder durch ein Bewegen des zu behandelnden 
flachen Korpers mit der Haltevorrichtung, z. 8. mit ei- 
nem Haltetisch, oder durch Bewegungen beider Bau- 
einheiten zueinander erfolgen. Wahrend des Einbrin- 
gens der Innengravurpunkte wird der Abstand zwischen 
der Oberfiache des flachen Korpers und der Fokussier- 
optik fortlaufend gemessen und es wird bei auftretenden 
Abweichungen z. B. aufgrund von Wolbungen und Bie- 
gungen der vorbestlmmte Abstand sofort wteder einge- 
stellt. 

[0017] Dieses Einstellen kann durch eine Verande- 
rung des Abstandes zwischen Korperoberf lache und 
Fokussieroptik erfolgen oder auch durch eine Verande- 
rung der Brennweite der Fokussieroptik erfolgen. 
[0018] Die MeBeinrichtung ist beispielsweise der Fo- 
kussieroptik zugeordnet. Sie kann dabei eine beriih- 
rungslos messende MeBeinrichtung sein, vorzugsweise 
eine Laser-MeBeinrlchtung. Neben Flachglasern kon- 



nen auch flache Scheiben aus Kunststoffen behandelt 
werden. 

[0019] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, aus de- 
nen sich weitere erfinderische Merl<male ergeben, sind 
5 in der Zeichnung dargestellt. Die beiden Figuren der 
Zeichnung zeigen Vorrichtungen zum Einbringen we- 
nlgstens einer Innengravur in einen flachen Korper. 
[0020] Mit jeder Vorrichtung wird ein f lacher Korper 1 , 
der etwa plattenformig ausgebildet ist, mit einer bzw. 
mehreren Innengravuren 2 versehen. Jede Innengravur 

2 besteht aus mehreren Jewells voneinander separaten 
InnengfBvurpunkten, die in den gezeigten Ausfuhrungs- 
beispielen etwa entlang einer Linie innerhalb des fla- 
chen Korpers 1 ausgebildet werden. 

^5 [0021] Zum Einbringen der Innengravur 2 in den fla- 
chen Korper 1 dient ein Strahl 3 hoher Energiedichte 
(Fig. 1) bzw. ein fiber Galvanometerspiegel abgelenkter 
Strahl 3 hoher Energiedichte (Fig. 2). Jeder Strahl 3 ist 
ein Laserstrahl und wird in einer schematisch darge- 

20 stellten Laserstrahiquelle 4 erzeugt und uber einen oder 
gegebenenfalis mehrere Umlenkspiegel 5 in Richtung 
desflachen Korpers 1 gelenkt. Im Lichtgang desStrahls 

3 ist eine Stellein richtung 6 zur Veranderung der Brenn- 
weite des Strahls 3 angeordnet. 

25 [0022] Bel der Vorrichtung nach Fig. 2 ist die Gaiva- 
nosplegel-Anordnung 7 nachfolgend zur Stelleinrich- 
tung 6 zur Veranderung der Brennweite angeordnet 
[0023] Vor Auftreffen des Strahls 3 auf den flachen 
Korper 1 wird der Strahl 3 durch eine Fokussieroptik 8 

30 gefQhit. Mrt dieser erfolgt ein Fokussleren des Strahls 3 
derart, daB er In einem Berelch unmittelbar unterhalb 
der Oberfiache 9 des flachen Korpers fokussiert ist. Die 
Fokussieroptik 8 ist beispielsweise als Planfeldobjektiv 
(f-theta-OptIk) oder als teiezentrische Optik ausgebil- 

35 det. 

[0024] Jede der Vorrichtungen weist daruber hinaus 
eine MeBeinrichtung 1 0 auf, die der jeweiligen Fokus- 
sieroptik 8 zugeordnet ist. Mit dieser MeBeinrichtung 1 0 
ist der Abstand z zwischen der Fokussieroptik 8 und der 
40 dieser zugekehrten Oberfiache 9 des flachen Korpers 1 
fortlaufend meBbar. Die MeBeinrichtung 1 0 arbeitet vor- 
zugsweise beruhrungslos. 

[0025] Der flache Korper 1 ist Jewells auf einem nicht 
weiter dargesteitten Tisch angeordnet. Mit den Pfeilen 

45 X und y ist dargestellt, daB der Korper 1 mit dem Tisch 
in einer horizontalen Ebene frel bewegbar ist. Zudem 
kann die Fokussieroptik 8 bezuglich der Oberi'iache 9 
des flachen Korpers 1 in Richtung des mit z gekenn- 
zeichneten Pfeils veranderiich angeordnet sein. Auch 

50 die Fokussieroptik 8 kann In einer zur Ebene des Ti- 
sches parallelen Ebene entsprechend den Pfeilen x und 
y frei bewegbar sein. 
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transparentem Material, vorzugsweise in ein Flach- 
gias, der eine mechanische Vorspannung aufweist 
bzw. der nachfolgend eine mechanische Vorspan- 
nung erhalt, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB fur das Einbringen zumindestens ein Strah! (3) 
hoher Leistungsdichteverwendetwird, der in einem 
Wirkvolumen unmittelbar unterhalb der Oberflache 
des flachen Korpers (1) fol<usslert wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strahi (3) hoher Leistungsdichte 
in einer Schicht unterhaib der Oberflache des fla- 
chen Korpers (1) fokussiert wird, wobei die Dicice 
dieser Schicht etwa 25 % der Gesamtdicke des Kor- 
pers (1) betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Innengravur (2) aus meh- 
reren, voneinander jeweils separaten Innengravur- 
punkten gebiidet wird, wobei jeder Innengravur- 
punkt aus einem Wirkvoiumen ausgebildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Innengravurpunkt mit einem 
Durchmesser ausgebildet wird, der etwa gleich dem 
Abstand einander benachbarter Gravurpunkte ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
drel Innengnavurpunkte dreidimensional zueinan- 
der angeordnet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder innengravur- 
punkt unterhalb der Oberflache (9) des flachen Kor- 
pers (1 ) in gleichem Abstand zu dieser Oberflache 
(9) ausgebildet wird- 

7. Vorrichtung zum Einbringen wenigstens einer In- 
nengravur in einen flachen Korper Insbesondere 
aus transparentem Material, vorzugsweise in ein 
Flachglas, der eine mechanische Vorspannung auf- 
weist bzw, der nachfolgend eine mechanische Vor- 
spannung erhalt, umfassend wenigstens eine 
Strahlenquelle zum Erzeugen des Strahls hoher 
Leistungsdichte, eine Fokussieroptik zum Fokus- 
sieren des Strahls und eine Haltevorrichtung fur 
den flachen Korper, insbesondere zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB sie eine MeBeinrichtung (10) zum Messen des 
Abstandes zwischen der Fokussieroptik (8) und der 
Oberflache (9) des flachen Korpers (1) aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBeinrichtung (10) der Fokus- 



sieroptik (8) zugeordnet ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mef3einrichtung {1 0) eine 

5 berQhmngslos messende MeBeinrichtung (1 0), vor- 
zugsweise eine Laser-MeBeinrichtung (10), ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Strahlenquelle ei- 

10 ne Laserstrahlquelle (4) ist. 
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(57) Bei einem Verfahren zum Einbringen wenig- 
stens einer Innengravur In einen flachen Korper insbe- 
sondere aus transparentem Material, vorzugsweise In 
ein Flachglas, dereinemechanlsche Vorspannung auf- 
weist bzw. der nachf olgend eine mechanisclie Vorspan- 
nung erhalt, ist vorgesehen, daBfurdas Einbringen zu- 
mindestens ein Strahl hoher Leistungsdichte verwendet 
wird, der In einem Wirkvolumen unmittelbar unterlialb 



der Oberfiactne des flachen Kdrpers fokussiert wird. 

Eine Vorrichtung^ vorzugsweise zur Durchfuhrung 
des Verfahrens, umfassend wenigstens eine Strahlen- 
quelle zum Erzeugen des Strahls hoher Leistungsdich- 
te, eine Fokussieroptik zum Fokussieren des Strahls 
und eine Haltevorrichtung fCir den flachen Korper, zeich- 
net sich dadurch aus, daB sie eine MeBeinrichtung zum 
Messen des Abstandes zwischen der Fokussieroptik 
und der Oberflache des flachen Korpers aufweist. 
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